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RESUMEN 
 
 
El ensilaje representa una estrategia de conservación de forrajes de gran interés para la 
suplementación de los rumiantes, destacándose en el caso del totumo (Crescentia 
cujete) y el mango (Mangifera indica) por su amplia distribución en el trópico bajo además 
de ser fuentes ricas en azúcares. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la 
suplementación con ensilajes de Bellucia grossularioides, Crescentia Cujete y Mangifera 
Indica sobre la digestibilidad in vitro, degradabilidad,  producción y composición de la 
leche, condición corporal en vacas lecheras del trópico. El trabajo se realizó en la finca 
La Florida 2 en la vereda el Okal del municipio de Puerto Boyacá, ubicado en la zona 
Nor-oriental del Magdalena medio, cuyas coordenadas corresponden N 5º.837.5'  O 
74º.340.83', Se utilizaron 32 vacas multíparas doble propósito (cruces F1 Gyr x Holstein), 
distribuidas en cuatro (tratamientos) grupos de ocho cada uno, los tratamientos se 
organizaron de la siguiente manera: T1 grupo control : sin suplementación de ensilajes; 
T2: con ensilaje de Guayabo de monte (Bellucia grossularioides ); T3:  con ensilaje de 
Totumo (Crescentia cujete) y T4: con ensilaje de Mango común (Mangifera indica). Todas 
las vacas permanecían en un sistema de pastoreo rotacional con Brachiaria decumbens, 
agua a voluntad y sal mineralizada. Los resultados de producción y calidad nutricional de 
la leche no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, sin 
embargo  el porcentaje de proteína en leche fue mayor (P<0,05) en el T4 comparado con 
los otros tratamientos, el consumo de materia seca de los ensilajes y asociado a la 
condición corporal mostro también ser mejor para el tratamiento 4, por otra parte, los 
parámetros de degradabilidad y digestibilidad in vitro, obtuvieron los valores más altos 
en los tratamientos 2,3 y 4. Se concluye que la suplementación con ensilajes de  Bellucia 
grossularioides, Crescentia Cujete y Mangifera Indica en vacas doble propósito en el 
trópico húmedo Colombiano mejora la proteína de la leche y la condición corporal de las 
vacas, de la misma manera, los ensilajes de estas especies nativas del bosque húmedo 
tropical poseen una alta tasa de degradación y digestibilidad In vitro, lo cual despierta 
interés para su uso en la alimentación de rumiantes. 
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ABSTRACT 
 
 
Silage represents a strategy of conservation of forages of great interest for the 
supplementation of ruminants, standing out in the case of totumo (Crescentia cujete) and 
the mango (Mangifera indica) for its wide distribution in the low tropic as well as being 
sources rich in sugars .The objective of this study was to evaluate the effect of 
supplementation with silages of Bellucia grossularioides, Crescentia cujete and 
Mangifera Indica on the in vitro digesticity, degradability, production and composition of 
milk, body condition in dairy cows of the tropics. The work was carried out in the farm 
Florida 2 in the village of Okal in the municipality of Puerto Boyacá, located in the north-
eastern part of Magdalena Medio, whose coordinates correspond to N 5º.837.5 'O 
74º.340.83', 32 cows were used multiparous dual purpose (F1 Gyr x Holstein crosses), 
distributed in four (4) groups of eight (8) each, the treatments were organized as follows: 
T1 control group: without silage supplementation; T2: with Guayabo de monte silage 
(Bellucia grossularioides); T3: with Totumo silage (Crescentia cujete) and T4: with 
Common Mango silage (Mangifera indica). All cows remained in a grazing system rotated 
with Brachiaria decumbens, water at will and mineralized salt. The results of production 
and nutritional quality of the milk did not show significant differences between the 
treatments evaluated, however the percentage of protein in milk increased (P <0.05) in 
the T4 compared with the other treatments, the consumption of dry matter of the silages 
and associated to the corporal condition also showed to be better for the treatment 4, 
finally for the parameters of degradability and digestibility in vitro, the treatments 2,3 and 
4 obtained high values of digestibility and degradability in vitro. It is concluded that the 
supplementation with silages of Bellucia grossularioides, Crescentia Cujete and 
Mangifera Indica in double purpose cows in the humid Colombian tropics improves the 
milk protein and the body condition of the cows, in the same way, the silages of these 
native species of the tropical humid forest have a high rate of degradation and digestibility 
In vitro, which makes its use in the feeding of ruminants interesting. 
 
Keywords: Double purpose cows, Mangifera indica, milk production, supplementation. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 En los sistemas de producción lecheros, la alimentación representa un factor 
fundamental en cuanto al rendimiento y productividad (Solís, 2017), puesto que tiene 
cuatro propósitos principales: llenar los requerimientos nutricionales de los animales, 
garantizar la función e integridad ruminal, disminuir el costo de las raciones y hacer un 
correcto uso de los recursos (Escobosa & Ávila, 2009). No obstante lograr estas cuatro 
condiciones ha sido difícil para la ganadería en el trópico colombiano, debido a que bajo 
condiciones de sequía, escasea la disponibilidad y calidad de los forrajes afectando el 
consumo de materia seca  y de nutrientes en los animales y por consiguiente la 
productividad y rendimiento del hato (Medina et al., 2008). 
 
La suplementación es una alternativa que permite mejorar el consumo de nutrientes por 
parte de los animales, y debe ser utilizada en las épocas críticas donde el alimento 
escasea y no se pueden suplir todas las necesidades nutricionales de los animales, sin 
embargo también se suministra en épocas de lluvia buscando mejorar un requerimiento  
nutricional específico, generalmente energía (Garcés et al., 2004). Entre tanto unas de 
las alternativas de suplementación más utilizadas es el suministro de alimentos 
balanceados (concentrados), cuya elaboración muchas veces se realiza con materias 
primas de alto costo lo que puede resultar poco rentable para la producción (Tobía et al., 
2004), teniendo en cuenta lo anterior se han buscado alternativas que permitan reducir 
los costos de alimentación y estrategias de alimentación que no sean vulnerables a las 
adversidades ambientales, que aporten todos los nutrientes necesarios y estén 
disponibles durante todo el año para la alimentación de los animales (Tobía  et al.,  2004).  
El ensilaje es una alternativa de conservación forrajera en el que sucede una 
fermentación de los carbohidratos solubles presentes en los forrajes  bajo condiciones 
anaeróbicas por medio de las bacterias ácido lácticas, permitiendo así conservar 
nutrientes de los productos  a ensilar (Mühlbach, 2001), de modo que los ensilajes de 
forrajes o subproductos agroindustriales sirven para almacenar y conservar la calidad y 
palatabilidad  del  alimento y en tiempos de escasez, convirtiéndose en una alternativa 
 12 
 
que optimiza la producción animal en zonas tropicales y subtropicales (Garcés et al.,  
2004), Sin embargo, la implementación de dicha tecnología de conservación de forrajes 
no es muy implementada en el departamento  de Boyacá.  
 
 Los estudios realizados en la alimentación animal a base de ensilados y fuentes 
proteicas de algunas plantas han resultados ser indispensables en la implementación de 
la nutrición animal, siendo fuentes que en su mayoría proporcionan y abastecen los 
requerimientos de los animales, dado que los forrajes afectados por el clima y mal 
cosechados ofrecen un bajo valor nutricional, especialmente en proteína, fósforo y 
provitamina A (Fernández, 2016), no cubren totalmente los requerimientos nutricionales 
de animales de producción lechera, con lo cual se han implementado suplementos 
alimenticios para las producciones ganaderas basándose en los niveles de aceptación 
animal, no obstante aún existe ausencia de información acerca del verdadero valor 
nutricional de especies alternativas del trópico en la nutrición de rumiantes (Correa et al., 
2010). 
 
Por otro lado según el DANE (2014)  el inventario de ganado bovino en Colombia alcanzó 
20.920.410 de cabezas, de las cuales 8.949.935 se encontraban en zonas bajo el 
sistema de producción de doble propósito, dentro de las cuales, regiones de trópico bajo 
como el Magdalena medio, utilizan sistemas de producción lechero tipo doble propósito. 
Por ello se hace necesaria la generación de nuevo conocimiento relacionado con la 
composición nutricional de la leche en ganaderías de esta región que utilicen recursos 
alternativos. 
 
Por lo tanto el objetivo del  presente estudio fue evaluar el efecto de la suplementación 
con ensilajes de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica sobre la 
digestibilidad in vitro, degradabilidad,  producción y composición de la leche, condición 
corporal en vacas lecheras del trópico. 
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OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar los efectos de la suplementación con ensilajes del Totumo (Crescentia 
cujete), Mango  (Mangifera Indica) y Guayabo de monte (Bellucia grossularioides) 
sobre la digestibilidad y degradabilidad In vitro, producción y composición de la leche 
en vacas doble propósito del trópico bajo Colombiano.  
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Evaluar la composición bromatológica de los ensilados de Totumo (Crescentia 
cujete), Mango  (Mangifera indica) y Guayabo de monte (Bellucia grossularioides). 
 Establecer  parámetros productivos en vacas lecheras suplementadas con 
ensilajes de Totumo (Crescentia cujete), Mango  (Mangifera indica) y Guayabo de 
monte (Bellucia grossularioides). 
 Estimar la digestibilidad  in vitro del ensilado de Totumo (Crescentia cujete), 
Mango  (Mangifera indica) y Guayabo de monte (Bellucia grossularioides). 
 Estimar la degradabilidad de materia seca  in vitro del Totumo (Crescentia cujete), 
Mango  (Mangifera indica) y Guayabo de monte (Bellucia grossularioides) 
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1. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
1.1 INTRODUCCIÓN  
 
Los forrajes del trópico, presentan algunos beneficios como su acelerado crecimiento y 
su alto contenido de materia seca, no obstante estas características se ven afectadas 
por las condiciones climáticas, especialmente la época  anual de lluvias, que unido a 
otros factores ambientales y de manejo, disminuyen la productividad y composición 
nutritiva del forraje, específicamente en proteína cruda, FDN y FDA (Chaverra, 2000). 
Años atrás se han venido implementando alternativas de alimentación que funcionan 
como complemento en la dieta normal de los bovinos, dentro de los cuales se conoce los 
bancos mixtos de proteína que son un sistema que consiste en la siembra de 
leguminosas arbustivas en combinación con gramíneas que tengan una alta composición 
nutricional, permitiendo el aumento en la producción de carne y leche  (Sanchez, 2007). 
 
En la actualidad no solo a nivel nacional sino mundial, el precio de los granos ha venido 
en un alza considerable, lo cual ha incentivado la utilización de suplementos alternativos, 
permitiendo una reducción en la dependencia de las importaciones, mejorando la 
rentabilidad de los productores (Alonso, 2004). 
 
1.2  LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS CON POTENCIAL UTILIZACIÓN EN LA 
ALIMENTACIÓN DE RUMIANTES EN EL BOSQUE HÚMEDO TROPICAL 
 
1.2.1 Totumo. El totumo (Crescentia cujete) es una especie originaria del sur de México 
y el resto de América central donde se cultiva por regeneración natural, se encuentra 
distribuido entre 0 y 1000 m.s.n.m en suelos pobres y de mal drenaje, en donde el nivel 
de pluviosidad no supera los 2000 mm anuales con temperaturas de hasta 34 ºC, en 
Colombia se distribuyó de forma silvestre encontrándose especialmente en las zonas del 
trópico bajo  con una alta tolerancia a los cambios climáticos, la propagación es altamente 
exitosa debido a la altísima cantidad de semillas producidas y a su viabilidad en 
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condiciones adversas, desde hace más de 100 años ha sido utilizada en algunas 
ganaderías de carne y doble propósito (especialmente Costa Atlántica) en forma de 
suplementos como ensilaje (del fruto, integrales y con aditivos- sal, urea y melaza) o 
haciendo parte de arreglos silvopastoriles en zonas inundables del Caribe (Botero & De 
La Ossa, 2011). Los animales domésticos consumen  bien su pulpa y semilla las cuales 
ofrecen una proporción importante de azúcares,  almidones, proteínas y minerales 
(Gomez, 2011).  
 
El totumo es un árbol que produce altas densidades de frutos, de tonalidad verde que 
puede llegar a medir hasta 10 m de altura y diámetros de 35 cm, crece en diferentes 
medios ambientales, haciéndolo resistente a los cambios climáticos. Este árbol es 
conocido por sus ramas largas y en forma de espiral, sus hojas son alargadas con puntas 
anchas y su base un poco más delgada, casi sésiles (sin pecíolo), el totumo crece mejor 
en zonas de alta luminosidad y estación seca, pero también le es favorable con sombra 
moderada y climas húmedos (Calle et al.,  2012). Finalmente para destacar la 
pluripotencialidad del árbol que también se asocia con otros forrajes para el 
establecimiento de sistemas mixtos silvopastoriles (Hernández, 2013). 
 
1.2.2 Mango. El mango común (Mangifera indica) es una especie que pertenece a la 
familia de las Anacardiáceas  se cultiva mucho en África y en América tropical por sus 
características organolépticas un fruto suculento, forma oval, de 5 a 15 cm de longitud, 
que puede alcanzar hasta 1 Kg  de peso, posee varias tonalidades dentro de las que se 
destaca color verdoso, amarillento o rojizo según la variedad, su piel es delgada y 
correosa, la pulpa es de color amarilla, muy dulce, y aromático, encierra un hueso grande 
aplanado, rodeado de una cubierta leñosa (Barahona & Sánchez, 2005). 
 
Dentro de los aspectos a tenerse en cuenta para la recolección del mango es el índice 
de madurez el cual depende de la variedad, pero en general se determina por el color, 
forma de la nariz, los hombros y tamaño, también es importante tener en cuenta que el 
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mango por condiciones fisiológicas debe ser recolectado en las horas del día con menor 
temperatura ambiental (Ochoa, 2011).  
 
La cáscara y el fruto completo del mango son una fuente proteica y energética donde  se 
destaca la presencias de altos niveles de carbohidratos, en especial en la carcasa 
evidenciándose  dentro del total de carbohidratos, los altos porcentajes de carbohidratos 
no estructurales (CNOES) y una  menor proporción de lignina, estos últimos conformados 
fundamentalmente por pectinas y almidones que se degradan a nivel ruminal de una 
manera más rápida, además generan un mayor aporte de energía para la fermentación 
en el rumen y aporte de energía metabolizable para la producción de leche o carne 
(Ochoa, 2011), puesto que el total de carbohidratos que constituyen la cáscara y la 
semilla en su gran mayoría son de alta disponibilidad para los microorganismos y el 
animal y solo una pequeña porción no es digerible (Barahona & Sanchez, 2005). 
 
Tabla 1. Composición de la cáscara y fruto del mango común (Mangifera indica) 
FRACCIÓN CÁSCARA  FRUTO 
Total carbohidratos % 91,5 86,4 
CNE (%CHO) 80,4 55,9 
CS (%CHO) 19,6  44,1 
Lignina (%MS) 2,4 4,4 
Fracción C (% CHO) 0,2 1,0 
Fracción B2 (%CHO) 19,4 43,1 
Fuente: Barahona y Sánchez (2005). 
 
1.2.3 Guayabo de Monte. Arbustiva cuya clasificación científica corresponde a Bellucia 
grossularioides es un árbol bastante prominente que puede llegar a medir hasta 15 m de 
altura; es originario de Centroamérica, según reportes esta especie, crece en zonas con 
altitudes de 0 a 400 m.s.n.m y una precipitación  anual de 600 a 2.000 mm, presenta 
como requerimientos para su adaptación, buen suministro de luz, aunque tolera la 
sombra en algunos casos; y como característica destacada, su capacidad de resistir a la 
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sequía (Ruiz y Lobo, 2009). Es importante resaltar que no hay mucha información de 
literatura acerca del valor nutricional de dicha leguminosa arbustiva. 
 
1.3. ENSILAJE  COMO MÉTODO DE CONSERVACIÓN DE FORRAJES 
 
Dentro de las muchas definiciones del ensilaje, se puede resumir como la preservación 
del alimento por medio de un proceso bacteriano anaeróbico que transforma los 
carbohidratos en ácido láctico, esta alternativa permite conservar el alimento durante 
mucho tiempo, siendo de gran importancia su adecuado almacenamiento, para que las 
propiedades fisicoquímicas del mismo no se vean alteradas; además es un alimento de 
alta palatabilidad y asimilable por parte del animal indicado para tiempos críticos 
extremos (Garcés  et al.,  2004). 
 
Las bacterias acidificantes son las que se encargan de la fermentación de los 
carbohidratos hidrosolubles que tiene el forraje, y de esta forma producir ácido láctico y 
en menor cantidad ácido acético, estos ácidos permiten la disminución del pH del 
alimento ensilado el cual no permite la proliferación de microorganismos, una vez que el 
material fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto para excluir el aire estará 
listo para su período de conservación (Oude  et al., 2000). 
 
Este proceso es de gran utilidad no solo para almacenar forraje en tiempos de 
abundancia y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando todas sus propiedades 
a bajo costo, permitiendo obtener una mayor cantidad de animales por hectárea o en su 
defecto reemplazo o complementación de los alimentos balanceados comerciales  
(Wilkins, 2000). 
 
El ensilaje es una excelente opción para la alimentación en las ganaderías del país por 
la gran variedad de forrajes, la intensidad solar y el nivel de lluvias que existen en el 
trópico (Vreman, 2004).  
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Las gramíneas y las leguminosas tropicales tienen una alta concentración relativa de 
componentes nutricionales y un mayor contenido de carbohidratos disponibles para la 
fermentación, comparados con cultivos forrajeros de zonas templadas (Pahlow & 
Weissbach ,2000). 
 
Se estima que más de 300 millones de toneladas de materia seca son ensilados en el 
mundo anualmente, a un costo de la producción entre US $100-130 por tonelada. Este 
costo comprende: la tierra y el cultivo (aproximadamente 50%), polietileno (30%), silo 
(13%) y aditivos (7%) (Staudacher, 2000). 
 
El proceso del ensilaje está dividido en cuatro fases: La primera fase es la aeróbica donde 
se hace necesario la presencia de oxígeno atmosférico para los procesos de liberación 
de proteasas para degradar  la biomasa del alimento; la segunda fase o de fermentación, 
no requiere del suministro de oxígeno, y aquí entran a actuar las bacterias anaeróbicas 
para la degradación del alimento a cosechar, esta fase es la más utilizada dentro de 
producción de ensilaje en las ganaderías (Garcés et al., 2004); la tercera fase o fase de 
estabilidad anaeróbica consiste en la conservación del alimento utilizado ya sea forraje 
o subproductos de cosecha, brindando un ambiente anaeróbico óptimo, y minimizando 
los agentes patógenos que se puedan presentar en el transcurso del proceso, la última 
fase o de deterioro aeróbico, se da cuando empieza a existir una apertura del ensilaje 
donde este logra tener contacto con el medio externo, el ciclo se rompe reduciendo la 
vida útil del alimento, de esta manera en la primera etapa de deterioro del ensilaje se 
degradan los ácidos orgánicos  y en la segunda se aumenta la temperatura y la actividad 
microbiana (Elferink et al., 2000). 
 
También es importante  resaltar que dentro del proceso del ensilaje se debe tener en 
cuenta el uso de aditivos, que se utilizan como complementos óptimos para mejorar la 
calidad nutricional del alimento cosechado, generalmente por la facilidad de adquisición 
de productos como la melaza, granos, subproductos y urea, se convierten en los 
principales aditivos para el uso en los ensilajes (Chaverra, 2000). La melaza es una 
fuente importante de aporte de azúcares rápidamente fermentables, y aumenta la 
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digestibilidad de la celulosa y el contenido de sacarosa aumenta la actividad microbiana 
en el rumen, otro tipo de aditivo son los inóculos de bacterias que son bacterias vivas 
disponibles comercialmente que pueden acelerar y mejorar el proceso de ensilaje 
(Garcés et al., 2004).  
 
1.4. CARACTERIZACIÓN RACIAL EN EL TRÓPICO BAJO 
 
Los cruzamientos entre distintas especies (Bos taurus y Bos indicus) han permitido 
obtener características deseables en el ganado bovino, creando razas adaptables al 
medio, mejorando sus rendimientos productivos tanto en leche como en carne y demás 
parámetros zootécnicos de importancia (Scholtz et al.,  2013). Generalmente para la 
región del Magdalena medio, es muy común encontrarse cruzamientos entre Holstein, 
Gyr y  Brahmán  entre otras razas, pero en mayor medida las anteriormente 
mencionadas, por su parte el Holstein es una raza que se caracteriza por sus altos 
volúmenes en producción de leche, pero presenta problemas de adaptación a climas 
cálidos, por su acelerado metabolismo y sus grandes exigencias a nivel de energía 
(Colina et al., 2000). 
 
En cuanto al Gyr es por excelencia una raza adaptada para producir bajo las condiciones 
climáticas del trópico bajo, posee rusticidad, gran habilidad materna y resistencia a 
enfermedades ecto y hemoparasitarias presentes en la zona, además de su buena 
composición de sólidos en la leche  (Puerta, 2010).Tiene gran afinidad cruzándose con 
el Holstein al expresar su vigor híbrido con una excelente adaptabilidad al medio y 
mejorando la cantidad y calidad  de leche producida. Al anterior cruce se le conoce como 
Gyrolando donde esta raza surgió de la obtención de 5/8 Holstein y 3/8 Gyr, logrando un 
patrón genético estable. Dentro de las principales características de esta raza se 
destaca; buena capacidad y soporte de la ubre, tamaño uniforme de los pezones, 
capacidad termo reguladora, buen aplomo, alta conversión alimenticia y alta eficiencia 
reproductividad, además posee una alta longevidad (Fedegan, 2011). 
 
1.5. GANADERÍAS DOBLE PROPÓSITO EN EL TRÓPICO BAJO COLOMBIANO 
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Los sistemas doble propósito, son sistemas en los cuales se produce carne- leche, 
utilizando mestizajes que resultan de los cruces entre  ganado criollo y animales  Bos 
taurus y Bos indicus (Razz et al., 2004). Usualmente en este tipo de sistemas de 
producción, se relaciona a la cría de todos los terneros (machos y hembras), permitiendo 
un amamantamiento restringido directo posterior al ordeño, el cual es generalmente 
manual (Cortes et al., 2003). 
 
Las hembras y machos son criados hasta completar todo el ciclo productivo, 
generalmente los machos son utilizados para la ceba luego de su castración y los 
animales que expresen alto potencial genético por medio de clasificación lineal son 
seleccionados como reproductores del propio sistema o para la venta, las hembras son 
criadas con el objetivo de reemplazar las vacas de mayor edad, de baja producción o 
con problemas reproductivos de importancia (Cortés et al., 2012). 
 
1.6 ESTATUS NUTRICIONAL EN EL TRÓPICO BAJO 
 
La nutrición y el manejo animal representan alrededor del 45% de la variación en la  
composición de sólidos en leche bovina, dentro de los factores nutricionales, que pueden 
alterar dicha característica se citan, el adecuado balance de nutrientes, el incremento en 
el consumo de materia seca y el monitoreo metabólico constante de la dieta, las dietas 
con desbalances entre energía y proteína se puede generar un aumento en la producción 
de amonio ruminal que al ser exportado por la vía porta  puede generar exceso de urea 
hepática que debe ser excretada en orina y en leche (Wattiaux et al., 2005). 
 
Con el objetivo de suplir las deficiencias de energía y proteína de las dietas para 
rumiantes en el trópico se han utilizado tecnologías sencillas como el ensilaje que busca 
aprovechar excedentes de forraje producidos en época de abundancia para alimentar el 
ganado durante épocas climáticas extremas (sequía o inundación). Los materiales 
susceptibles de ensilabilidad deben presentar alto contenido de carbohidratos 
hidrosolubles y proteína bruta intermedia, características que se acoplan en teoría a la 
composición de los arbustivos como el árbol de totumo, mango y guayabo de monte, no 
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obstante existe muy poca información de literatura en revistas indexadas acerca de 
análisis bromatológicos de los ensilajes de árbol del totumo, mango y  guayabo de monte 
destinados para la alimentación animal (Wattiaux  et al., 2005). 
 
1.7 LA LECHE Y SU COMPOSICIÓN NUTRICIONAL EN LA GANADERÍA 
 
Según el código alimentario CODEX “la leche es la secreción mamaria normal de 
animales lecheros obtenida mediante uno o más ordeños sin ningún tipo de adición o 
extracción, destinada al consumo en forma de leche líquida o a elaboración ulterior”, 
considerándose uno de los alimentos más completos de la canasta familiar pues contiene 
todos los aminoácidos esenciales, es fuente de calcio, fósforo, vitaminas A, B1 (tiamina) 
y B12 (riboflavina) (Ortiz & Rodríguez, 2010). 
 
La producción  y el contenido de  la leche varía mucho debido a que no es estable, a 
causa de diversos factores como: la alimentación,  medio ambiente, número de partos, 
días en  lactancia y la genética, la leche es uno de los fluidos más completos que existen; 
en términos de sólidos totales se usa ampliamente para indicar todos los componentes 
con exclusión del agua y el de los sólidos no grasos cuando se excluye el agua y la grasa, 
el agua representa aproximadamente entre un 82% y un 85% de la leche, los sólidos 
totales alcanzan habitualmente la cifra de 12% hasta un 13% y los sólidos no grasos casi 
siempre están muy próximos al 9% (Agudelo & Bedoya, 2005). En la siguiente tabla se 
puede observar las variables de la composición de la leche de acuerdo al clima donde 
es producida. 
 
Tabla 2. Composición química de la leche de vaca 
Componentes Clima medio y cálido Sabana de Bogotá 
 % % 
Agua  87 88 
Grasa 4,0 3,4 
Proteína 3,5 3,0 
Lactosa  4,8 4,7 
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Minerales  0,7 0,6 
Sólidos Totales  13,0 12,0 
Almonacid y Rodríguez (2010). 
 
La grasa en la leche se forma a partir de ácidos grasos sintetizados en la glándula 
mamaria y otros factores provenientes del flujo sanguíneo como son los carbohidratos; 
por su parte la proteína de la leche tiene dos fracciones, la proteína del suero 
representada por lacto-albúmina y lactoglobulina y la proteína de la leche formada 
principalmente por la caseína, existen otras fracciones como el nitrógeno no proteico 
según sea su contenido dietario, el nivel de proteína en leche está íntimamente ligado 
con un control genético, siendo muy difícil su alteración o manipulación por factores 
dietarios y/o medioambientales (Harvatine et al., 2009). 
 
El principal carbohidrato en la leche es la lactosa, que está compuesto de glucosa y 
galactosa, siendo la principal función biológica de la lactosa, la regulación del contenido 
de agua en la leche, es decir regula el contenido osmótico, por ello la lactosa es el 
componente más constante en la leche, el nivel de lactosa en leche está directamente 
controlado por la cantidad de glucosa que es tomada por la glándula mamaria, en algunas 
dietas con alta inclusión de carbohidratos no estructurales (almidón), la producción de 
glucosa a nivel hepático es mayor, por lo que aumenta la producción de lactosa en 
glándula mamaria y con ello el volumen de leche (García et al.,2014). 
 
Tabla 3.Composición general de la leche en diferentes especies ( por cada 100gr) 
Nutrientes gr Vaca Búfala Mujer 
Agua 88 84 87,5 
Energía (Kcal) 61 97 7,0 
Proteína 3,2 3,7 1,0 
Grasa 3,4 6,9 4,4 
Lactosa 4,7 5,2 6,9 
Minerales  0,72 0,79 0,20 
Fuente: Agudelo y Bedoya (2005). 
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Es importante mencionar que también la  especie animal, raza, edad, dieta, y  estado de 
lactancia, son características que influyen en el color, sabor y composición de la leche y 
los productos lácteos que de allí se puedan obtener. 
 
1.8 RELACIÓN FIBRA- ENERGÍA Y PROTEÍNA EN LA NUTRICIÓN BOVINA 
 
La alimentación recibida en animales en pastoreo está conformada principalmente por 
altos contenidos de fibra aportadas por los pastos, el alto contenido de fibra en este tipo 
de forrajes estimula los movimientos ruminales  y regula el pH por medio de la saliva del 
animal, conservando las condiciones de las bacterias fermentativas del rumen y haciendo 
un mayor uso de los nutrientes del alimento, la fibra es degradada por  procesos 
fisiológicos fermentativos del ambiente ruminal, lo que en última conlleva a la formación 
de ácidos grasos volátiles (AGV) que al ser transportados y metabolizados al hígado y 
tejidos periféricos (glándula mamaria) son la principal fuente de energía para los 
rumiantes (Merchen & Church, 1988). 
 
El balance de energía y proteína es regulado por la disponibilidad de esqueletos 
carbonados provenientes de la degradación de carbohidratos estructurales, los cuales 
son unidos con grupos aminos provenientes de la degradación de proteínas de la dieta 
para formar así aminoácidos o con amonio proveniente de la degradación de moléculas 
de nitrógeno no proteico (aminas, amidas, ácidos nucleicos), la fermentación de los 
CHOs se realiza de manera simultánea a la de las proteínas, los monosacáridos 
liberados por las enzimas microbianas, proveen energía (ATP) para el metabolismo de 
los microorganismos (MO), además de esqueletos carbonados que pueden ser utilizados 
para la síntesis de aminoácidos bacterianos, a pesar de las condiciones anaeróbicas del 
rumen, los microorganismos no pueden oxidar completamente los sustratos hasta C02 y 
agua, por lo que queda una proporción importante de esta, retenida en los productos 
finales de la fermentación (AGVs y proteína microbiana), lo cual favorece la nutrición del 
animal (Piatkowski, 1982) 
 
1.9 TÉCNICAS PARA ESTIMAR LA DIGESTIBILIDAD 
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Definición de digestibilidad. Proceso fisiológico en el cual las moléculas que constituyen 
la materia seca de los alimentos se transforman en componentes absorbibles, por 
consiguiente, la calidad de un alimento se mide en términos de digestibilidad, que 
determina la concentración de energía metabolizable y el consumo de MS (AFRC, 1993). 
1.9.1 Digestibilidad in – vitro. Entre las técnicas in vitro la más utilizada es la técnica de 
dos etapas de Tilley y  Terry (1963), esta trata básicamente  en una fermentación inicial 
de la muestra con microorganismos ruminales junto a una solución bufferada  y en 
condiciones anaeróbicas durante 48 horas, en la que la etapa I  simula la digestión 
ruminal, y una segunda etapa,  simula la digestión postruminal, donde el residuo de la 
etapa anterior se trata con pepsina ácida durante otras 48 horas, el residuo resultante 
representa la fracción indegradable, otra técnica in vitro consiste en la utilización de 
enzimas en lugar de microorganismos, cuya principal ventaja es que no requiere de 
animales como donadores de inóculo, estas metodologías  se limitan exclusivamente a 
la estimación de la digestibilidad final del sustrato y no apoyan con  información sobre la 
cinética de digestión (Getachew  et al.,  1998). 
 
1.9.2 Ecuaciones predictivas de la digestibilidad a partir de la composición química. Se 
convierten en una alternativa para la evaluación rápida de los  alimentos en laboratorio 
de nutrición animal, estas ecuaciones calculan la digestibilidad del alimento a partir de 
su composición química  o de constituyentes de la pared celular (Weiss, 1993). Entre las 
más utilizadas se encuentran la ecuación de Van Soest y la ecuación empírica de 
Rohweder (1978). La ecuación de Van Soest estima la digestibilidad a partir del 
contenido celular, al cual se le asigna un valor de digestión fijo del 98%, y de la cantidad 
de pared celular, cuya digestión depende del grado de lignificación de la FDA (fibra 
detergente ácido),  Mientras que la ecuación empírica se  basa únicamente en el 
contenido de FDA (Moore & Undersander, 2002). 
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2.  ARTÍCULO CIENTÍFICO 
 
 
ENSILAJES DE Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica: 
DIGESTIBILIDAD y DEGRADABILIDAD IN VITRO, PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN 
DE LA LECHE EN VACAS DOBLE PROPÓSITO 
 
RESUMEN 
 
El ensilaje es una tecnología interesante para la suplementación de los rumiantes en el 
país, por la gran variedad de forrajes, las altas temperaturas y el nivel de lluvias que 
existen en el trópico colombiano, destacándose en el caso del totumo (Crescentia cujete) 
y el mango (Mangifera indica) por su amplia distribución en el trópico bajo además de ser 
fuentes ricas en azúcares. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la 
suplementación con ensilajes de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera 
indica sobre la digestibilidad in vitro, degradabilidad,  producción y composición de la 
leche, condición corporal en vacas lecheras del trópico. El trabajo se realizó en la finca 
la Florida 2 en la vereda el Okal del municipio de Puerto Boyacá, ubicado en la zona Nor-
oriental del Magdalena medio, cuyas coordenadas corresponden N 5º.837.5'  O 
74º.340.83', Se utilizaron 32 vacas multíparas doble propósito (cruces F1 Gyr x Holstein), 
distribuidas en cuatro (4) grupos de ocho (8) cada uno, los tratamientos se organizaron 
de la siguiente manera: T1 grupo control : sin suplementación de ensilajes; T2: con 
ensilaje de Guayabo de monte (Bellucia grossularioides ); T3:  con ensilaje de Totumo 
(Crescentia cujete) y T4: con ensilaje de Mango común (Mangifera indica). Todas las 
vacas permanecían en un sistema de pastoreo rotacional con Brachiaria decumbens, 
agua a voluntad y sal mineralizada. Los resultados de producción y calidad nutricional de 
la leche no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, sin 
embargo  el porcentaje de proteína en leche fue mayor (P<0,05) en el T4 comparado con 
los otros tratamientos, el consumo de materia seca de los ensilajes y asociado a la 
condición corporal mostro  también ser mejor para el tratamiento 4, finalmente para los 
parámetros de degradabilidad y digestibilidad in vitro, los tratamientos 2,3 y 4 obtuvieron 
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altos valores de digestibilidad y degradabilidad in vitro. Se concluye que la 
suplementación con ensilajes de  Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera 
indica en vacas doble propósito en el trópico húmedo Colombiano mejora la proteína de 
la leche y la condición corporal de las vacas, de la misma manera, los ensilajes de estas 
especies nativas del bosque húmedo tropical poseen una alta tasa de degradación y 
digestibilidad In vitro, lo cual representa una alternativa de alimentación de gran interés 
en los rumiantes. 
 
Palabras claves: ensilajes, proteína en leche, condición corporal.  
 
ABSTRACT 
 
Silage is an interesting technology for the supplementation of ruminants in the country, 
due to the great variety of forages, high temperatures and the level of rainfall that exists 
in the Colombian tropics, standing out in the case of totumo (Crescentia cujete) and the 
mango (Mangifera indica) for its wide distribution in the low tropic as well as being sources 
rich in sugars. The objective of this study was to evaluate the effect of supplementation 
with silages of Bellucia grossularioides, Crescentia cujete and Mangifera indica on the in 
vitro digesticity, degradability, production and composition of milk, body condition in dairy 
cows of the tropics. The work was carried out in the farm Florida 2 in the village of Okal 
in the municipality of Puerto Boyacá, located in the north-eastern part of Magdalena 
medio, whose coordinates correspond to N 5º.837.5 'O 74º.340.83', 32 cows were used 
multiparous dual purpose (F1 Gyr x Holstein crosses), distributed in four (4) groups of 
eight (8) each, the treatments were organized as follows: T1 control group: without silage 
supplementation; T2 :with Guayabo de monte silage (Bellucia grossularioides); T3: with 
Totumo silage (Crescentia cujete) and T4: with Common Mango silage (Mangifera 
indica). All cows remained in a grazing system rotated with Brachiaria decumbens, water 
at will and mineralized salt. The results of production and nutritional quality of the milk did 
not show significant differences between the treatments evaluated, however the 
percentage of protein in milk increased (P <0.05) in the T4 compared with the other 
treatments, the consumption of dry matter of the silages and associated to the corporal 
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condition also showed to be better for the treatment 4, finally for the parameters of 
degradability and digestibility in vitro, the treatments 2,3 and 4 obtained high values of 
digestibility and degradability in vitro. It is concluded that the supplementation with silages 
of Bellucia grossularioides, Crescentia cujete and Mangifera indica in double purpose 
cows in the humid Colombian tropics improves the milk protein and the body condition of 
the cows, in the same way, the silages of these native species of the tropical humid forest 
have a high rate of degradation and digestibility In vitro, which represents a feeding 
alternative of great interest in ruminants. 
 
Keywords: silages, protein in milk, body condition. 
 
2.1 INTRODUCCIÓN 
 
La producción lechera nacional ha venido implementando cambios en los procesos 
producticos que buscan mejorar la calidad del producto final por medio de leyes como la 
resolución 0012 de enero del 2007; esta ley se refiere al sistema de pago de leche cruda 
al productor, estableciendo análisis de composición química de la leche como un aspecto 
fundamental a la hora de bonificar al productor lechero (Minagricultura, 2010). En 
Colombia la leche proveniente de municipios del Magdalena medio presentan cantidades 
sobresalientes de proteína, porcentajes medios de grasa, así como bajos niveles de 
nitrógeno ureico en leche (Correa et al., 2010). 
 
Si bien la leche producida en el Magdalena medio presenta grandes bondades, es un 
hecho que  en las explotaciones lecheras doble propósito del trópico bajo colombiano 
existe una deficiencia alimenticia con respecto a los recursos forrajeros disponibles en 
épocas extremas a causa de los fenómenos ya sea del fenómeno del niño o de la niña. 
Dentro de los recursos alimenticios de baja utilización en dietas para animales 
domésticos, el totumo (Crescentia cujete), mango (Mangifera indica) y el guayabo 
silvestre (Bellucia grossularoides) han sido incluidos en la alimentación de bovinos por 
presentar adecuados niveles de aceptación por parte de los animales. Sin embargo, no 
se revelan trabajos significativos acerca de sus valores nutricionales y composiciones 
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químicas, además de los efectos en la productividad de los animales que los consumen 
(Sánchez, 2009); los forrajes presentes en explotaciones ganaderas del trópico bajo 
presentan deficiencias de proteína y especialmente energía metabolizable (8-11% y 1,7- 
2,4 McalEm/kg M.S respectivamente) que no cubren totalmente los requerimientos 
nutricionales de animales de producción lechera. Esta situación demuestra la necesidad 
de implementar alternativas forrajeras que suplan las falencias nutricionales de las 
praderas pastoreadas en trópico bajo (Correa et al., 2010). 
 
Estudios recientes han experimentado la utilización de ensilaje del fruto de totumo; dicho 
fruto presenta al igual que los tubérculos, como la mandioca, altos valores de 
carbohidratos fermentables (Blandón & Villa, 2011); a nivel nacional se reporta 
contenidos de hasta 14% de proteína cruda en hojas de la planta de totumo, estas 
características hacen del totumo un material vegetal ideal para los procesos de 
conservación y posterior alimentación en animales rumiantes (Gómez, 2011). 
 
De acuerdo al simulador de pago dispuesto por el ministerio de agricultura y desarrollo 
rural, la leche producida en este departamento presenta una menor bonificación por 
composición de la leche. De esta manera es útil generar información sobre procesos 
productivos que generen mejoras en la composición fisicoquímica de la leche 
proveniente de este tipo de sistemas productivos (Fedegan, 2009). 
 
Finalmente en todo el trópico a causa del cambio climático, el fenómeno del niño y la 
niña han causado la estacionalidad en la producción de forrajes (Schills, 2007), 
recalcando la necesidad de alternativas de alimentación como los ensilajes de materiales 
arbustivos y arbóreos tropicales como el totumo, que a pesar de ser una especie 
altamente utilizada en la medicina alternativa durante muchos años, recién está siendo 
investigada en la alimentación animal (Fedegan, 2010). 
 
Por lo tanto el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementación con 
ensilajes de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica sobre la 
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digestibilidad in vitro, degradabilidad, producción y composición de la leche, condición 
corporal en vacas lecheras del trópico. 
 
2.2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.2.1 Localización. El trabajo se realizó en la finca la Florida 2 en la vereda el Okal del 
municipio de Puerto Boyacá, ubicado en la zona Nor-oriental del Magdalena medio, 
cuyas coordenadas corresponden N 5º.837.5'  O 74º.340.83',  cuenta con una 
temperatura promedio de 32 ºC  una humedad relativa del 70%, altitud de 188 m.s.n.m; 
y precipitaciones superiores a 1.800 mm; de acuerdo a lo anterior la región se clasifica 
como de bosque húmedo tropical según (Minambiente,2014). 
 
2.2.2 Animales. Se utilizaron 32 vacas multíparas doble propósito (cruces F1 Gyr x 
Holstein), distribuidas en cuatro (4) grupos de ocho (8) cada uno, para la clasificación por 
grupos se tuvo en cuenta factores como días en lactancia (DEL), condición corporal y 
número de partos 
2.2.3 Tratamientos. Teniendo en cuenta el manejo tradicional de la finca se propuso 
suministrar los tratamientos a la hora del ordeño de la siguiente forma: T1 grupo control: 
sin suplementación de ensilajes; T2: con ensilaje de Guayabo de monte (Bellucia 
grossularioides) 4kg; T3: con ensilaje de Totumo (Crescentia cujete) 4kg y T4: con 
ensilaje de Mango común (Mangifera indica) 4kg. Todas las vacas permanecían en un 
sistema de pastoreo rotacional con Brachiaria decumbens, agua a voluntad y sal 
mineralizada. Se calculó el CMS al día con base al cálculo propuesto por el NRC (2001) 
para ganado de leche de 3,5% del peso vivo estimando eficientemente la cantidad 
requerida por los animales   (NRC, 2001). 
 
Las vacas tuvieron un periodo de adaptación de 21 días, donde se ofreció la dieta ad 
libitum permitiendo de esta forma determinar la cantidad de alimento rechazado y 
buscando finalmente generar el consumo propuesto en el experimento. Los tratamientos 
experimentales fueron  ofrecidos, luego del ordeño en comederos individuales, 4 kg de 
ensilaje por animal, el resto del día se mantuvieron en pastoreo permanente de 
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Brachiaria decumbens  y libre acceso a agua, las vacas con ternero fueron ordeñadas 
en el horario habitual de la finca a las 4:00 a.m en un solo ordeño utilizando el sistema 
de amamantamiento restringido en donde los terneros tuvieron un tiempo de 2 horas con 
la madre consumiendo la leche residual, finalmente la duración de la fase experimental 
fue de 90 días incluyendo el período de adaptación.    
 
2.2.4 Elaboración del ensilaje. La materia prima disponible para ensilar fue picada y 
macerada extrayendo todo el contenido interno del fruto; posteriormente este material se 
almacenó en canecas de 55 galones, se selló herméticamente  en  un ambiente 
anaeróbico utilizando una tapa de caucho. Este material fue  preservado por 4 semanas 
(Botero & De La Ossa, 2011). 
 
2.2.5 Análisis Bromatológico. Para realizar el análisis bromatológico se obtuvo muestras 
de 1 kg en verde del forraje de las materias primas antes de ensilar y después del proceso 
de ensilaje, la composición bromatológica de las dietas evaluadas (Tabla 4). Los análisis 
de materia seca, materia orgánica, cenizas, proteína cruda y extracto etéreo  fueron 
determinados según los métodos establecidos por la AOAC (2000); la fibra detergente 
neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) se obtuvo por medio del protocolo propuesto 
por Van Soest, Robertson y Lewis (1991). 
 
Tabla 4. Composición bromatológica  de los frutos y ensilajes de las especies Bellucia 
grossularioides, Crescentia cujete, y Mangifera indica  
Tratamientos M.S% P.C% FDN % FDA% Cenizas% 
Brachiaria decumbens 34,30 6,52 78,64 49,93 6,64 
Ensilaje Crescentia cujete 21,48 5,24 13,72 11,12 8,11 
Ensilaje Mangifera indica 14,26 4.43 10,86 10,84 7,76 
Ensilaje Bellucia 
grossularioides 
18,10 4,43 27,63 22,24 4,48 
Frutos      
Crescentia cujete 30,58 9,0 26,36 21,28 7,49 
Mangifera indica 19,85 5,69 21,34 14,67 1,84 
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Bellucia grossularioides 20,88 5,95 26,36 21,28 4,45 
Fuente: Laboratorio de nutrición Animal, Universidad del Tolima, (2016) 
 
2.2.6 Ingestión de materia seca. La ingestión de materia seca de cada tratamiento fue 
calculado en los cuatro días de colecta, teniendo en cuenta el  peso del alimento 
suministrado en materia seca a cada uno de los animales en la hora 0 y el rechazo en 
materia seca obtenido  24 horas después. Este consumo fue expresados gramos animal 
día (g/d-1), ingestión MS (%) con relación al peso vivo (ING %PV), Ingestión de MS con 
relación al peso metabólico (kg W 0,75).  
 
2.2.7 Composición de la leche. se colectaron muestras de 50 ml de leche de cada ordeño 
cada siete días durante el período experimental, las cuales fueron mezcladas con 
bronopol (2- bromo – 2 – nitro – 1,3 – propanediol) y conservadas en refrigeración hasta 
el momento de los análisis correspondientes de grasa (método de Gerber) proteína 
(método de kjeldah/nitrógeno álcali labil), dichos análisis se llevaron a cabo en 
CORPOICA Tibaitata ubicada en el municipio de Mosquera- Cundinamarca, también  se 
registró la producción de leche por día individualmente y se registraron para su posterior 
análisis estadístico..  
 
2.2.8 Condición Corporal. Se realizó la evaluación de la condición corporal (CC) cada 
siete días. La escala de evaluación de la cc se determinó de 1,0  a 5,0 con intervalos de 
0,25 puntos, que permite tener mayor precisión en el momento de la observación de los 
animales, en  donde 1,0 representa una vaca muy delgada y 5,0 una vaca obesa. Se 
evaluó el acumulo de tejido adiposo en las regiones torácica y vertebral de la columna 
espinosa, las costillas, las apófisis espinosas, el tubérculo sacro, el tubérculo isquiático 
y las vértebras coccígeas anteriores, basado en la observación visual y palpación de 
áreas específicas (Ferguson, Galligan & Thomsen, 1994). 
 
2.2.9 Cinética De Degradación y Digestibilidad In vitro. La determinación de la 
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de los diferentes tratamientos, se realizó 
a partir de la técnica descrita por Tilley y Terry (1963) adaptada al rumen artificial (DAISY 
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II®) desarrollado por la ANKOM®. Para la obtención del inóculo se utilizó un novillo de 
raza gyrolando previamente canulado que se encontraba en la granja las Brisas de la 
Universidad del Tolima, Se colectaron aproximadamente 2000 ml de líquido ruminal del 
bovino, el cual se almaceno en garrafas térmicas. Después de la colecta, el líquido 
ruminal  fue saturado con CO2, llevándose en un lapso menor de 1 hora al laboratorio de 
Ecofisiologia Este procedimiento se realizó con el propósito de garantizar que el inóculo 
conserve los  microorganismos ruminales adheridos y no adheridos a la fibra (Theodorou 
et al., 1994). 400 ml de líquido ruminal se incubaron con 1600 ml de medio de cultivo 
previamente elaborado en el Laboratorio de Ecofisiología de la Universidad del Tolima. 
Para la aplicación de esta técnica se utilizaron  bolsas (ankom®) de  poliéster/polietileno 
(4 frascos x 6 repeticiones (tratamiento). La cinética de degradación se determinó de 
forma paralela a la DIVMS usando DAISY II®, teniendo como tiempos de incubación para 
cada una de las dietas las horas 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 , 84 y 96 horas. Los parámetros 
de la degradación ruminal de la materia seca (MS) in vitro se calcularon utilizando la 
ecuación descrita por Orskov y McDonald (1979): p = α + b (1 – e –ct) ; dónde: p = 
velocidad de degradación en el tiempo t; α = fracción soluble en agua; b = fracción de 
agua insoluble, potencialmente degradable; c= velocidad de degradación de la fracción 
b; t = tiempo de incubación. La degradabilidad efectiva (DE) de la MS se calculó usando 
la siguiente ecuación: DE= α + (b x c /c + k); donde k es la velocidad del paso de 
partículas en el rumen. 
 
2.2.10. Perfil Bioquímico en leche (beta-hidroxibutirato, MUN). Para determinar el perfil 
bioquímico se colectaron 24 muestras de leche semanalmente, por medio de frascos 
colectores de 5 ml posteriormente las muestras se centrifugaron a 2.500 rpm por 12 
minutos. Con una pipeta de pasteur, se obtuvo el suero y  se almacenaron en viales 
debidamente identificados con el número de la vaca y el día del muestreo. Finalmente 
se congelaron los viales a temperatura ideal de -20°C, se llevaron al Laboratorio de 
Diagnóstico veterinario de la Universidad del Tolima, los análisis de metabolitos 
sanguíneos se realizaron por medio de kits comerciales por espectrometría (Barchiesi, 
Pamela & Salvo, 2007). 
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2.2.11. Análisis Estadístico. Para determinar el efecto de los diferentes tratamientos 
experimentales sobre cada una de las variables evaluadas se utilizó un diseño 
completamente al azar, determinando las diferencias estadísticamente significativas por 
medio de una prueba múltiple de medias (Tukey).El análisis examino el efecto del 
tratamiento, el tiempo y su interacción, para ello se usó el comando PROC MIXED del 
software SAS 9.2 (2002), Los resultados se expresaron  como los promedios aritméticos 
de cada tratamiento y el error estándar de la media. El nivel de significancia empleado 
es de (P<0,05).El modelo general  se resume de la siguiente forma:  
Yijk= µ + Di + V (Di) j + Tk+ (D*T) jk + €ijk. 
Dónde: 
µ = Efecto de la Media. 
Di = Efecto de la Dieta (Ensilajes). 
V (Di) j = Efecto aleatorio de la vaca dentro de la dieta.  
Tk= Efecto del tiempo. 
(D*T) jk = Efecto de la Interacción entre la dieta y el tiempo. 
€ijk = Error Residual. 
 
2.3 RESULTADOS  
 
2.3.1 Producción y calidad nutricional. En la tabla 5 se muestran los datos relacionados 
con la producción y calidad nutricional de la leche en vacas doble propósito alimentadas 
con los diferentes tratamientos evaluados. La producción (L/día), sólidos totales, 
porcentaje de grasa y βhidroxibutirato no presentaron diferencias (P>0,05)  entre los 
diferentes tratamientos. Sin embargo, se observaron diferencias (P<0,05) con relación a 
los contenidos de proteína y NUL. Se evidenciaron mayores porcentajes de proteína en 
los tratamientos T2 y T4 con valores de 3,47 y 3,51  y para el NUL el T2 mostro el más 
alto mm/ml con 15,70 respectivamente. 
 
 
 34 
 
Tabla 5. Producción y calidad nutricional de la leche de vacas doble propósito 
alimentadas con ensilajes de fruto de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y 
Mangifera indica 
Variables  Tratamientos EEM5 P- Valor 
 T1 T2 T3 T4   
Producción (L/día) 5,62 5,64 5,22 6,00 0,44 0,6649 
Sólidos totales (%) 12,47 13,0 12,58 13,20 0,38 0,4897 
Proteína (%) 2,92a 3,47b 3,33ab 3,51b 0,12 0,0051 
Grasa (%) 3,17 3,93 3,65 4,15 0,25 0,0546 
NUL (mm/ml) 
 
12,06a 
 
15,70b 
 
12,03a 
 
10,53c 
 
1,25 
 
0,0459 
 
β-Hidroxibutirato 
(mm/ml) 
 
0,05 
 
0,03 
 
0,04 
 
0,03 
 
0,01 
 
0,7091 
 
T1: Control  
T2: Ensilaje de Bellucia grossularioides 
T3: Ensilaje de Crescentia cujete 
T4: Ensilaje de Mangifera indica 
EEM: Error estándar de la media 
Medias seguidas de letras, en las líneas, difieren por el test de Tukey (P>0,05).  
 
2.3.2 Consumo y condición corporal. Para el consumo de los ensilajes de B. 
grossularioides, C. cujete y M. indica el T4 (4,45%) tuvo una mayor ingesta por parte de 
los animales mostrando diferencias (P<0,05) frente a  los tratamientos T2 y T3 que 
presentaron valores similares (4,08% y 4,26%) de consumo. Por otro lado y con relación 
al consumo del T4, las vacas que tuvieron una mejor condición corporal 4,13% 
mostrando diferencias (P<0,05) en comparación de los valores de 3,84% (T2), 3,72% 
(T3) y 3,44% (T1), como se muestra en la tabla 6. 
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Tabla 6. Consumo de ensilajes y condición corporal de vacas doble propósitos alimentadas 
con ensilajes de fruto de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica 
Variables Tratamientos EEM5 P- Valor 
 T1 T2 T3 T4   
Consumo 
(Kg/día) 
0,00a 4,08b 4,16b 4,45c 0,05 0,0001 
Condición 
corporal (E-1-
5) 
3,44a 3,84bc 3,72ab 4,13c 0,09 0,0002 
T1: Control  
T2: Ensilaje de Bellucia grossularioides 
T3: Ensilaje de Crescentia cujete 
T4: Ensilaje de Mangifera indica 
EEM: Error estándar de la media 
Medias seguidas de letras, en las líneas, difieren por el test de Tukey (P>0,05).  
 
2.3.3 Cinética de degradación y Digestibilidad in vitro. La degradabilidad in vitro de la 
materia seca de los diferentes ensilajes que se evaluaron, presentó un efecto lineal 
creciente en cada período de incubación, en donde la degradabilidad del ensilaje 
Crescentia cujete a medida que pasaban  las horas fue superior en comparación del 
ensilaje de Mangifera indica  y Bellucia grossularioides  y presentándose únicamente 
diferencias (P<0,05) en las horas 36, 48 y 96 de incubación, también se puede observar 
que desde la hora 48 a la 96 los tres tratamientos fueron altamente degradables. Para el 
caso de la digestibilidad (DIVMS) se observaron diferencias entre los tres tratamientos 
atribuyéndose a una digestibilidad mayor al ensilaje de T2 (87,06%) seguido de T3 
(84,31%) y T1 (64,41) respectivamente (Tabla7), refiriéndose a una mayor atracción de 
las bacterias del rumen por este ensilaje. 
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Tabla 7. Degradabilidad y digestibilidad in vitro de la materia seca de los frutos 
ensilados de  Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica 
Tiempo de incubación  
(h) 
% degradación EEM5 P- Valor 
T1 T2 T3   
3 69,21 71,08 70,35 3,98 0,9462 
6 70,40 77,27 71,92 3,98 0,4563 
12 73,75 78,40 76,25 4,35 0,7543 
24 76,94 80,29 82,76 3,52 0,5170 
36 77,06a 86,44b 89,69b 1,51 0,0001 
48 80,81a 90,75b 89,21ª 2,14 0,0104 
72 84,50 93,29 90,71 3,15 0,1628 
84 85,87 94,49 91,91 3,89 0,3030 
96 85,84a 88,49ab 92,67b 1,52 0,0197 
DIVMS % 64,41a 87,06b 84,31b 0,60 < 0,0001 
T1: Ensilaje de Bellucia grossularioides 
T2: Ensilaje de Crescentia cujete 
T3: Ensilaje de Mangifera indica 
EEM: Error estándar de la media 
Medias seguidas de letras, en las líneas, difieren por el test de Tukey (P<0,05).  
 
 
Dentro de los parámetros de degradación ruminal, se observó que las fracciones a (%), 
b (%) y c (%/h) no mostraron diferencias (P>0,05) entre tratamientos. Sin embargo para 
los tres tratamientos la fracción soluble en agua (a) fue alta, siendo la del T1 la más 
soluble en agua y lo mismo ocurrió con la fracción insoluble en agua (b) que se relacionan 
con los resultados de la fracción a. La degradación potencial fue el único parámetro que 
presento diferencias significativas (P>0,05), donde el T1 presentó una mayor 
degradación (90,38), seguido del T3 (88,09) y T2 (83,86). 
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Tabla  8. Estimativa de los parámetros de degradación ruminal de ensilajes de  
Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica 
Parámetros Tratamiento   
 T1 T2 T3 EPM2 P 
a (%) 72,80 60,26 69,41 4,39 0,169 
b (%) 17,58 23,59 18,67 4,55 0,626 
c (%/h) 0,170 0,084 0,077 0,05 0,203 
R2 0,86 0,90 0,89   
Degradabilidad efectiva  
DP 90,38a 83,86b 88,09ab 1,08 0,006 
DE (K=0,02) 86,83 78,23 78,77 5,51 0,068 
DE (K=0,05) 84,60 73,84 74,85 3,25 0,082 
DE (K=0,08) 83,27 71,31 73,26 3,54 0,085 
T1: Ensilaje de Bellucia grossularioides 
T2: Ensilaje de Crescentia cujete 
T3: Ensilaje de Mangifera indica 
5EEM: Error estándar de la media a (%)= fracción soluble en agua; b (%)= fracción 
insoluble en agua, pero potencialmente degradable; c (%/h) = tasa de degradación da 
fracción a; DP = degradación potencial; DE= degradación efectiva. 
 
2.4 DISCUSIÓN  
 
Los  resultados de producción de leche, sólidos totales y porcentaje de grasa en la leche  
se pueden atribuir al aporte de  materia seca (MS)  que tenía cada uno de los ensilajes, 
pues estos tuvieron un aporte bajo de MS al compararlo con el tratamiento control (tabla 
4), en términos de materia seca la suplementación diaria de ensilajes fue de Bellucia 
grossularioides: 0,72, Crescentia cujete: 0,85 y Mangifera indica: 0,57 kg/MS/día  
provocando que la producción, sólidos totales y porcentaje de grasa en la leche fuese 
similar al tratamiento control. Estos datos son similares a los obtenidos por Mojica et al. 
(2009), los cuales alimentaron  vacas Holstein con pasto kikuyo y ensilaje de avena, 
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donde no evidenciaron diferencias en la producción cuando se suplementaron con el 
ensilaje. 
 
Mayes y Dove (2000) indican que, el aporte y consumo de materia seca es un parámetro 
importante ya que esta determina el valor nutricional y la capacidad productiva de los 
animales, como se muestra en un trabajo realizado por Tobía et al. (2004) en el que 
sustituyeron un 13,6% de alimento balanceado  por ensilaje de soya y no se alteró la 
producción de leche. Sin embargo al sustituir 27,2% (12 kg) del alimento balanceado  por 
ensilaje de soya  la producción de leche se redujo en 1,6 kg de leche animal día, que 
posiblemente se debió al menor consumo de MS (15,1 kg MS) por parte de los animales. 
A pesar de que los ensilajes de Bellucia grossularioides y Crescentia cujete presentaban 
un mayor porcentaje de MS que el de Mangifera indica (tabla 4), se ha reportado que el 
ensilaje de este último posee una alta cantidad de aminoácidos esenciales (Abdalla, 
2007).  
 
El parámetro de grasa en la leche ha sido asociado a las concentraciones de fibra en la 
ración y a su digestibilidad puesto que al encontrar altos niveles de fibra en la dieta 
produce una mayor proporción de acetato y butirato en relación al propionato, lo cual 
ayuda a promover mayores niveles de grasa en la leche (Ruiz, 2006; Noguera et al., 
2011). Es de resaltar que en este estudio el aporte de fibra fue dado en su mayor parte 
por el pastoreo de los animales en los potreros con Brachiaria decumbens, no obstante 
al suplementar las vacas con tratamientos experimentales, se detectó un aumento en la 
grasa de la leche especialmente en T4, sin embargo, no hubo diferencias 
estadísticamente significativas, debido a la alta variabilidad de los resultados para este 
parámetro en cada animal. 
 
La principal fuente para la formación de proteína láctea es la proteína ingerida por el 
animal (Saborio, 2011), sin embargo la energía en la dieta también es un factor nutricional 
que puede afectar el  porcentaje de proteína en la leche, ya que un incremento de 
consumo de energía  aumenta la proteína láctea, debido a los cambios asociados a la 
fermentación ruminal, existiendo un aumento en los nutrientes digestibles de absorción 
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intestinal, o bien por un mayor flujo de proteína bacteriana desde el rumen al intestino 
(Ruiz, 2006), aunque  en este trabajo no se determinó la energía aportada por los 
ensilajes, se ha citado que los subproductos de mangos pueden ser utilizados como 
suplementación en la ganadería por su alto valor energético y podrían reemplazar 
parcialmente las concentraciones de energía en dietas para rumiantes (Azevêdo,2011; 
Conde, 2013), por otra parte, para las semillas de totumo se les atribuye el 26 % de 
ácidos grasos poli insaturados, que son una buena fuente de energía (Salazar et al., 
2017). Un comportamiento similar ocurrió al suministrar ensilaje de pulpa de manzana 
en vacas de raza Frisón Negro donde el aumento de la proteína láctea fue atribuido a 
una mayor disponibilidad de energía en la dieta, así mismo Bal y Shaver (1997) en un 
experimento con vacas Holstein, hallaron un aumento en la producción de la proteína en 
la leche con el ensilaje de maíz que contenía más porcentaje de energía que lo otros 
ensilajes allí evaluados. 
 
Por otro lado el porcentaje de la proteína en leche también ha mostrado depender del 
tipo de ensilaje y la interacción con la pastura, base de la alimentación (Davidson et al., 
1982), tal como ocurrió en el trabajo de Holden et al. (1995)  al suministrar ensilaje de 
maíz en el que percibieron una reducción en la concentración de la proteína láctea en 
vacas que pastaban azul orchoro (Dactylis glomerata), de lo cual se puede suponer que 
la interacción del pasto  Brachiaria decumbens que fue el alimento base en este 
experimento con los ensilajes resulto positiva, especialmente con el T4 que arrojo el 
mejor porcentaje de proteína en la leche. 
 
En relación al NUL se evidenciaron diferencias entre los tratamientos (tabla 5) aunque 
por debajo de los  estándares obtenidos por Acosta et al. (2001),  donde trabajaron con 
ensilaje de maíz, torta de algodón y torta de palmiste, obtuvieron concentraciones por 
encima de  18 mg/dL adicional a esto la proteína en leche tuvo un valor superior del 3% 
lo que explica que la dieta podría estar excediendo su proteína soluble o degradable en 
relación con la disponibilidad de carbohidratos fermentables (Acosta et al., 2001). Por el 
contrario donde los valores son menores como en el estudio realizado con los ensilajes 
(T2, T3, T4) indicaría una mejor relación del balance y sincronización entre la energía y 
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proteína que ingresan al rumen (Arroyave & Gallego, 2008). En este sentido los animales 
que recibieron una dieta energética proveniente del T4 a base de ensilaje Mangifera 
indica, mostraron un menor nivel de nitrógeno ureico en leche, contrastando con lo 
afirmado por Nousiainen et al. (2004) haciendo énfasis en que la cantidad de energía 
metabolizable estaba menos relacionada con la cantidad de NUL (Pardo, Carulla & Hess, 
2008). 
 
Respecto al metabolito de betahidroxibutirato (BHB) donde no se encontraron 
diferencias, dentro de lo cual a nivel numérico los valores se encuentran dentro de los 
rangos normales (Wittwer, 2000). En comparación con el estudio de estudio Anrique y 
Dowsow (2003) de vacas suplementadas con ensilaje de pulpa de manzana que niveles 
más altos de beta-hidroxibutirato que el rango normal  esta debido a una mayor 
dependencia  de movilización de reservas de  adipocitos como consecuencia de  baja 
disponibilidad de energía. 
 
El consumo de materia seca de los animales que se alimentaron con el T4 fue mayor, 
seguido del T3 y finalmente del T2 respectivamente (tabla 6), estos resultados pueden 
estar relacionados al contenido de FDN de cada uno de los tratamientos, pues como se 
ha indicado, el consumo va a depender del volumen estructural de la dieta  y por tanto 
del contenido de fibra detergente neutro (FDN) (Chilibroste, 1998). Entre tanto,  Chalupa 
et al. (1996) también señalan que la fracción de FDN está asociada al llenado físico del 
animal, es decir a su capacidad de consumo de MS, y así como se muestra en este 
trabajo donde el T4 tuvo un menor porcentaje de FDN (10,86) y mayor consumo y el  T1 
ensilaje de guayaba un mayor porcentaje de FDN (27,63) y un menor consumo( tabla 4), 
esta misma tendencia  fue reportada por Weiss y Shockey (1991) en un estudio con 
vacas Holstein que consumían ensilaje de alfalfa, donde el consumo de MS fue 
correlacionado negativamente con el contenido de FDN al incrementar el contenido de 
forraje en la dieta. 
  
Las vacas alimentadas con el T4 fueron las que obtuvieron una mejor condición corporal, 
esto podría estar relacionado con el consumo que tuvieron con respecto a los otros 
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tratamientos evaluados, comportamiento similar al estudio realizado por Costa et al. 
(2005) al remplazar ensilaje de maíz con varias inclusiones de caña de azúcar para vacas 
lecheras, observaron que las vacas alimentadas con la  dieta de mayor inclusión de caña 
de azúcar presentaban una menor condición corporal, atribuyendo este resultado al 
menor consumo de alimento debido a la baja calidad composicional de la dieta y el 
exceso de fibra. Por otro lado,  se podría explicar que las vacas que no fueron 
suplementadas (T1)  tuvieron una movilización de las reservas corporales con el fin de  
suplir las deficiencias nutricionales (Guevara et al., 2016).  
 
La degradabilidad  in vitro de los tres ensilajes evaluados fue aumentando a medida que 
pasaban las horas de incubación presentándose únicamente diferencias (P>0,05)  en las 
horas 36, 48 y 96, sin embargo al comparar los tres tratamientos el T2 fue el que tuvo 
una mayor degradación durante las horas de incubación, seguido del T3  resultados que 
pueden ser atribuidos al contenido de carbohidratos solubles que ha reportado tener los 
frutos del Mangifera indica y Crescentia cujete ya que a mayor cantidad de carbohidratos 
solubles en la dieta, mayor disponibilidad para los microorganismos ruminales (Pulido & 
Leaver, 2000).  La degradación potencial de todos los  ensilajes evaluados fue alta (83.8 
– 90.4%) (Tabla 8), esto asociado a la alta digestibilidad que presentaron los  tres 
tratamientos experimentales (tabla 7) demuestra el potencial de los ensilajes del estudio 
como alimento alternativo para los rumiantes. Resultados,  similares fueron reportados 
por Anrique y Viveros (2002) al ensilar pomasa de manzana obteniendo una degradación 
potencial del 85% y por Araiza et al., (2013) con ensilaje de maíz – manzana con una 
degradación potencial del 85,6%. Por otra parte se ha mencionado que la tasas de 
degradación menores a 0.02*h-1 son característicos de alimentos de baja calidad que 
necesitan más tiempo de permanencia en el rumen para su degradación (Sampaio, 
1988), los tratamientos evaluados arrojaron una tasa de degradación más alta a lo 
reportado (tabla 8) también atribuyendo esto a su alto potencial de degradación en el 
rumen. 
 
Uno de los valores relacionados con el parámetro de digestibilidad es el fibra detergente 
ácida (FDA) en los alimentos,  puesto que un mayor porcentaje de FDA está asociado a 
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bajas digestibilidades en los alimentos (Van Soest, 1994), el ensilaje de Bellucia 
grossularioides  en este trabajo evidenció el mayor porcentaje de FDA (tabla 4), que se 
relaciona con el porcentaje de digestibilidad  in vitro (DIVMS %) fue el que resultó menos 
digestible de los tres ensilajes evaluados, el ensilaje de Crescentia cujete y Mangifera 
indica fueron los que tuvieron una mayor digestibilidad  in vitro (tabla 7) y menor 
porcentaje de FDA (tabla 4). Así mismo, Herrera y Rojas, (2009) reportaron en un trabajo 
con  ensilaje de piña una digestibilidad in vitro (DIVMS %) de 73,10% y un FDA de 
32,10% que al incluirle  pulpa de cítricos deshidratada en forma de aditivo el porcentaje 
de FDA disminuyo provocando un aumento en la  digestibilidad in vitro. Por otro lado, 
Aguilera et al. (1997) con ensilaje de Mangifera indica, obtuvieron una  mejor 
digestibilidad in vitro (63.27 %) al adicionar melaza, urea y maíz al ensilaje de mango, 
aunque en este trabajo no se utilizaron aditivos, las frutas de Bellucia grossularioides, 
Crescentia cujete y Mangifera indica que se utilizaron, al ser ensiladas disminuyeron su 
porcentaje de FDA y así mismo mejoraron su digestibilidad.  
 
2.5 CONCLUSIONES 
 
La suplementación con ensilajes de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y 
Mangifera indica en vacas de doble propósito, mejoró el porcentaje de proteína en la 
leche. Por otro por otro lado, el ensilaje de  Mangifera indica incrementó el consumo de 
materia seca. Se destaca de igual manera, el aporte de los ensilajes sobre la condición 
corporal de las vacas. Finalmente para los parámetros de degradabilidad y digestibilidad 
in vitro, los tres ensilajes estudiados mostraron ser altamente digestibles y degradables 
a medida que pasaban las horas evaluadas. De acuerdo a los resultados de este estudio, 
se recomienda la utilización de ensilajes de frutos de Bellucia grossularioides, Crescentia 
cujete y Mangifera indica en la alimentación de vacas doble propósito en el bosque 
húmedo tropical. Futuros estudios deben ser realizados con inclusiones más altas de los 
ensilajes del estudio y en combinación con otros alimentos o aditivos para ensilajes. 
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